esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Ground filling 



procedure 



Publication date: 



Patent number: 



FR2718768 
1995-10-20 



Applicant: 



Inventor: 



JEAN-FRANCOIS VIGNON 

FRANCE DECHETS (FR); VIGNON JEAN FRANCOIS; 
ARMATER 



Classification: 

- international: E02D17/18 

- european: E01C3/00B; E01F8/02; E02D17/20 
Application number: FR19940004826 19940415 
Priority number(s): FR19940004826 19940415 



Report a data error here 



Abstract of FR2718768 

The filling procedure consists of first covering the surface to be raised with layer of a geotextile material 
and sand, followed by a cellular, supple and permeable honeycomb structure (1) which is filled with a 
lightweight material such as empty plastic bottles (3) which have their bottoms (6) pierced to let water 
through. The bottles are then covered with at least one layer (4) of granulated quarry waste which fills 
any gaps between the bottles and prevents them from lying on their sides. This can be followed by a 
normal road surfacing material. The cellular structure can be made from porous and flexible plastic 
strips, but is preferably made from non-woven, felted synthetic fibres, e.g, polyester. The bottles can be 
bound together in groups with plastic bands before they are used to fill the cellular structure. 
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4) Procede pour la realisation d'uh nouveau type de remblal et remblal ainsl realise. 

\S7) Procede pour la realisation d'un remblai a la surface 
oTjn sol. 

II se caracterise en ce que I'on recouvre ie sol par au 
moins une couch e d'un complexe constitue par une struc- 
ture alveolafre (1) en materiau souple et permeable, en 
forme de nid d'abeilles, et dont les alveoles sont apres ou 
tors de la mise en place, corrtblees avec un materiau de 
rempiissage (3) leger, recouvert d'au moins une couche de 
tout venant de carriere. 
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PEQCEPE POUR LA REALISATION D ' UN NOIJVEAU TYPF nt 
REMBLAI FT REMBLAI AINSJ RJgAJJSE 

La presente invention a trait a un procedS perfectionne permettant la 
realisation d'un nouveau type de remblai qui, dans la suite de la 
description, sera designe par l'expression "remblai leger et/ou drainant". 

A ce jour, pour elever un terrain, combler une zone en creux, 
realiser une chaussee, on realise des remblais qui, d'une maniere 
generate, consistent a deverser sur le sol des materiaux divers tels que 
gravats, d^chetis, terre que I on compacte. 

Le plus souvent, on procede par couches successives jusqu'a 
atteindre te niveau souhaite. 

En general, de tels remblais ont une densite 61evee de 1'ordre de deux 
tonnes/metre cube. 

Par suite, ils sont inadaptes lorsque l'on souhaite remblayer des sols 
compressibles, instables, tels que sols marecageux, vaseux, a base de 
tourbe.., car leur densite elevee entraine un poin ? onnement du sol 
support et une stabilisation tres longue a obtenir, ce qui, souvent, se 
traduit par des tassements importants pendant des dizaines d'annees. 

Pour resoudre ces inconvenients, il a ete recemment propose de 
realiser des remblais dits "remblais alleges", constitues par exemple de 
pouzzolane, de billes d'argile expansees ou de bloc de polystyrene. 

Les. remblais en pouzzolane presentent une densite de 1'ordre de 1 a 
1,2 tonne par metre cube. De tels remblais sont cependant difficilement 
realisables loin des carrieres du fait du cout des transports. 
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Les remblais constitues de bUles d'argile expansees permettent, quant 
a eux, d'obtenir une densite de l'ordre de 850 kilos/metre cube. lis sont 
paruouierement utilises lorsqu'une usine de fabrication de ces billes est 
proche du site. Le coQt du transport, comme dans le cas precedent, ne 
Pennet pas une bonne. rentabUite. Par ailleurs, de telles billes ne peuvent 
pas etre uulisees efficacement pour des remblais tres hauts. 

Enfin, les remblais qui consistent a rapporter sur le sol des blocs de 
polystyrene, ; et qui permettent done d'avoir une densite tres faible de 
l'ordre de 30 kilos/metre cube, ont comme inconvenient de constituer 
une couche continue, impermeable, qui ne permet pas le drainage. Par 
ailleurs, ce J type de remblais est realise avec des blocs fabriques en usine. 
Ces blocs doivent etxe colles les uns aux autres et, dans certains cas, leur 
densite tres faible est un inconvenient du fait que le remblai suivra les 
mouvemenfs de la nappe phreatique, notamment lors d'inondations. 

II a par ailleurs ete propose depuis fort longtemps d'assurer la 
consolidation: et 1'assainissement des sols, tant en surface qu'en 
profondeur, en leur adjoignant des structures de renforcement telles que 
des "filets" en matiere plastique ou metal, des structures dites 
•geotextiles" constituees de nappes continues de fibres textiles, 
imputrescibles, tissees ou non tissees, qui sont incorporees dans le sol et 
qui constituent des elements de drainage et de filtration ainsi que, dans 
certains; cas> des elements de reparti tion des charges. 

De tels renforts sont, a ce jour, couramment utilises dans les travaux 
publics pour la realisation de routes, proteger des berges ou rivages contre 
1'erosion^, 
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Parmi d'autres types de structures "geotextiles", il a egalement ete 
propose, ainsi que cela ressort du brevet francais 2 441 685 et du brevet US 
4 572 405, d'unJiser des ensembles presentant une structure alveolaire, en 
forme de "nid d'abeilles", dont les parois sont constitutes par un textile 

5 tisse ou non tisse, et qui sont rapportees sur le sol, de telle sorte que les 
parois. des alveoles, soient disposees perpendiculairement a ce dernier et 
forment done un doisonnement qui, apres que lesdites alveoles aient ete 
remplies de terre, sable, gravier.., permettent non seulement de repartir 
les charges, mais egalement d'assurer la consolidation du sol ainsi que 

10 son drainage. 

Or on-a trouveV et c est ce qui fait I'objet de la presente invention, 
qu'il etait possible d'utiliser de telles structures alveOlaires pour, en 
combinaisoh avee tuv materiau de remplissage specifique, realiser des 
remblais legers particuiierement performants, notamment pour des 
remblais d'uhe hauteur superieure a un metre, et ce d'une maniere 
similaire aux ehseignements des brevets precites, la structure alveolaire 
agissant comme un reseau "bloquanf le mbuvement des particules de 



15 



20 



25 



30 



Par aiileurs, le materiau de remplissage utilise pour la mise en 
oeuvre du precede selon 1'invention peut, soit etre fabrique specialement 
pour urie telle application; soit etre constitue de dechets. et materiaux de 
recuperation prealablement tries, ce qui permet non seulement de 
resoudre le probleme que pose le stockage de tels dechets, mais egalement 
de les revaloriser. 

Comme materiau de remplissage du reseau d'alveole, on peut 
utiliser des elements heterogfcnes, tels que bouteilles, bidons, residus 
d'emballages et ceci quelle que soit la grosseur desdits elements.* 
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D-une manure generate; le procede selon l'invention pour la 
realisation d'un remblai a la surface d'un sol, se caracterisp en ce que l'on 
recouvre le sol par au moins une couche d'un complexe constitue par 
une structure alv^olaire en materiau souple et permeable, en forme de 
nid d'abeiUes, et dontles alveoles sont apres ou lors de la mise en place, 
comblees avec un materiau de remplissage leger, recouvert d'au moins' 
une couche de tout venant de carriere. • 

De preference, avant mise en place de la structure alveolaire, on 
deploie sur le sol un geotextile en nappe, de caracteristiques mecaniques 
et hydrauliques ippropriees 5 et, de preference, on ; le recouvre d" une 
couche mince.de sable,; ? * - ••• - ; ; } Sl.r.l . -- .. . :.: 



W : ^teriaux^de i-rtmplissage legers utilises pour la mise en oeuvre 
15 du P&F*&;fotV<*me a 1-ihvention peuvent etre, comme dit 
precedemment, soit constitues de : materiaux de recuperation 
prealablement^tries, soit de materiaux equivalents prepares specialement 
pour la realisation d'un tel remblai. 
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Selon une premiere forme de mise en oeuvre permettant de realiser 
des remblais: ayanf une densite. comprise entre 500 kilos/metre cube et 
1000 kilds/metfe Cube, on utilise comme materiau de remplissage leger 
des bouteilles en matiere plastlque, dont la base repose sur le sol prepare 
et donble goulot se trouve positionne a un niveau legerement inferieur 
par rapport au bord superieur de la couche alveolaire rapportee sur le sol. 
La mise en place desdites bouteilles a l'interieur des alveoles peut etre 
facilitefeien conditipnnant lesdites bouteilles sous la forme de modules 
elementaires ayant des dimensions correspondant au volume desdites 
alveoles. 
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Selon une seconde forme de realisation, le matenau de remplissage 
peut etre constiW par des dechets legers du type mousse rigide, 
insensibles a l'eau, imputrescibles et non polluants, ayant une density 
comprise en general entre 30 et 200 kilos/metre cube, et qui sont 
eventueuement melanges avec de la terre, par exemple a raison de 50/50. 

? e !*£ ^,: tro ^! n > e -variante, .fe materiau de remplissage peut etre 
constitue d'ejements moules sur place par expansion de mousse rigide 
dans les alveoles, ^expansion peut etre realisee par melange de produits 
reactifs, soit par expansion de matieres par action de vapeur d'eau. 



Erifiny si le remblai peut etre constitue -d'uhe seule couche realisee 
conformemerit a .l-invention, cette dernigre;- perrhet de realiser un 
remblai ;%b^titH#5^e^l-uralite-;de' ; couches superposees successives, 
chaque cbucKe^etarit tbnstituee par une structure alveolaire cbmblee d'un 
materiau de remplissage leger, et les differentes couches etant liees entre 
elles le long 'des faces exterieures desdites structures alveolaires: ^ ? 

Une telle superposition peut etre realisee soit en Iiam les couches 
disposeescde maniere verticale^soit indinees par rapport a 1'horizontale. 



La : liaison fdesKdiff Rentes couches.entre elles est .ayantageusement 
obtenue, au-moyeh demerits devjonctiohKprevusy le long des, rives? 
verticales de^chaque bande alveolaire et qui permettent de^reunir deux 
25 couches successiVes 1'uhe a l autre. 
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F" fir V , la ou > face(s) v »sible(s) du remblai realise, est 
avantag?uscment_ associeg le long des rives k une band? continue 

setendant sur toute la hauteur et la largeur dudit remblai, constitue par 
exei ^Pf^ ; Pf5. une structure textile ajouree (du type grille tissee ou 
tricotee), en materiau imputrescible (fibres de verre par exemple), l espace 
defini entfe cette bande externe et les parois exterieures des structures 
alveolaires efant comble d'une terre vegeUle. 
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En retalisant des remblais conformement a linvention, on obtient 
des ouvrages qui presentent de tres grandes caracteristiques mecaniques, 
susceptibjes de:se ^efOTmeFet'de prendre des contraintes importances et 
qui, par ailleurs, poss^dent de tres bonnes proprietes drainantes. 

L'ihvention et ; les a vantages queUe appofte sera cependant mieux 
comprise irate auxexemples de realisation donnes ci-apres a tier e 
indicatif iriais Jrtoh.iimitatif, et qui sont illustres par les schemas annexes 
dans lesquels :: -■ • 

- la figure 1 est une vue de dessus montrant la structure dun 
materiau^lVeolaire en forme de nid d'abeilles utilise pour la mise en 
oeuvre du procede conforme ^ l'invention ; 

< les: figures 2 et 3 illustrent une premiere forme de mise en oeuvre 
du procede conf brm'e • va 1 * in ven tio n selon laquelle les elements de 
remplissage sont cohstituiis par des bouteilles de recuperation ; 

-;. la figure i4 .est une vue en coupe d un remblai realise 
conformement a ririyention et dont le materiau de remplissage leger est 
constitue par des dechets du type mousse rigide ; 

- les figures 5 et 6 illustrent, vue en coupe verticale, la realisation 
d'un remblai multicouches realise conformement a Invention, la figure 
6 montrant la maniere dont sont reliees les rives de chaque couche. 
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^^•;«^^t v a_ux_ : sch6inas annexes, l'invention concerne done un 
proc^de perfectionne permettant de realiser un remblai sur des sols 
compressibles, instables, tels que sols marecageux, vaseux..., et qui peut 
servir de soubassement a un ouvrage devant subir de telles contraintes, 
telle qu'une chaussee. 

Confprmement a l'invention, le remblai est en forme de nid 
d'abeiUes tel qu Ulustre a la figure 1, et dont les alveoles sont, apres ou 
lors de la mise en place, comblees avec un materiau de remplissage 16ger 
constltue;de preference de materiaux de recuperation prealablement tries, 
tels que .par example; bouteilles en matiere plastique comme illustre aux 
figures 2 et 3, pu d^chets legers du type mousse rigide tels qu'illustre a la 
figure 4r ■ _ 



Dans le premier mode de realisation illustre aux figures 2 et 3, on 
utilise une structure en nid dabeilles (1), dont la hauteur H est 
legerement superieure a la hauteur h des bouteilles, par exemple trente- 
deux centimetres pour des bouteilles en matiere plastique ayant une 
hauteur dec trehte centimetres, les alveoles ayant une forme hexagonale, 
cha que co tS a ya n t une longueur egalement de trehte centimetres. Une 
telle structure alv^olaire peut etre constituee: everttuellement par des 
feum^Va»]^|fie^e4.*n^fiefe plastique (rendues de preference poreuse) 
reurues^entre elles, mais> de preference, est constituee par une structure a 
base d'un hori tisse aiguillete, notamment en fibres synthetiques 
25 (polyester par exemple), . 

Bien entendu, d'autres types de structures alveolaires pourraient gtre 
utilises, les alveoles pouvant avoir des dimensions differentes de celles 
indiquees precedemment, et ce en fonction de la nature des matenaux de 
30 remplissage legers que l'on utilise. 
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Dans le mode de mise en oeuvre du procede conf orme & rinvention 
tel qu'illustre aux figures 2 et 3, lors de la realisation du remblai, 
prealablement avant la mise en place de la structure alveoiaire, on peut 
recouvrir le sol d'une nappe textile legfere telle qu'une nappe textile ou 
non tissue. 

Sur cette nappe non tissee, on repand une couche de sable (2) de 
quelques centimetres d'^paisseur. On met ensuite en place la structure 
alveoiaire qui aura pour fonction de maintenir et de bloquer 
verticalement les bouteilles vides (3) qui, conformernent h 1'invention, 
pennetteftt de combier le^ alveoles. 

La mise en place desdites bouteilles k linterieur des alveoles, peut 
etre realisee en regroiipant prealablement ces derniferes sous forme de lots 
prealablement prepares, cerclee par exemple au moyen d'une bande de 
matifcre plastique, et dont le volume est tel qu'il correspond au volume 
de chaque atyeple. Le bouteilles de remplissage (3) etant ainsi mises en 
place/ on cbmbie Tespace E entre la partie superieure des alveoles (1) et le 
sommet .des ;,bouteill^$ (3) au moyen d'une couche (4) de dechets de 
carri^re concas^es ayant line granulomere de 0,40, et qui permettent de 
bloquer parfaitem(?nt-.les^ bouteilles les unes par rapport aux autres. La 
partie debbrdante par rapport aux bouteilles qui se trouve done ainsi 
combine par; lat couche (4), evite que lesdites bouteilles ne se couchent. 
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Le remblai aihsi forme peut eventuellement, comme illustre k la 
figure 2, §tre recouvert d'une couche de finition (5) constituant une 
chaussee conventionnelle. Une telle mani&re de proc6der permet de 
r£aliser un ensemble qui resiste parfaitement k la compression et dont le 
comportement mecanique peut etre parfaitement maitris§ grace k la 
presence des structures alveolaires. 

Par ailleurs, il est possible, grace au proced£ conforme h l'invention, 
d'obtenir un remblai drainant simplement en perforant les fonds (6) des 
bouteilles. Dans un tel cas, on obtient une sous-couche qui peut servir de 
reserve; facilitant soit lecouiement de l'eau ou au contraire stockant les 
remontees" d'eau qui n'ont done alors aucune influence sur le 
revetement de surface. 

Un remblai realise d'une telle manifcre permet d*obtenir une densite 
de l'ordre de 500 kilos par mfctre cube, qui est particulifcrement adapts 
pour la realisation de remblais legers, routes minces iegferes ou murs anti- 
bruits leger et, en general partout ou une forte surcharge est impossible, 
telle que par exemple en zones inondables. Par rapport aux solutions 
anterietires faisant appel & des remblais legers traditionnels realises avec 
des blocs de polystyrene, la solution conforme & l'invention permet 
d'obtehir des caracteristiques mecaniques nettement superieures. 
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La figure 3 illustre vue de dessus la mantere dont on peut realiser les 
bords visibies d'un tel remblai afin de les vegetaliser. Pour ce faire, la 
par tie centrale du remblai est realisee comme indiqu6 pr6c6demment en 
garnissant les alveoles du materiau alveolaire au moyen de bouteilles. 
Dans la dernifere rangee later ale, ou de preference les deux dernteres, le 
garnissage des alveoles est realist au moyen de terre vegetale. La bordure 
est realisee en rapportant sur les rives (7) de chaque alveole un treillis 
continu (8), l'espace compris entre ce treillis et les parois externes des 
alveoles, 6tant egalement rempli de terre vegetale. 

La figure 4 illustre une autre forme de mise en oeuvre du proced£ 
selon i'irivention qui se differencie de la precedente par la nature des 
materiaux et garnissages legers utilises qui, dans le cas present, sont 
constitues par un melange de dechets de mousse (10) melanges k de la 
terre. Le remblai realise est Egalement recouvert d'une couche de 
roulements (5) conventionnels. Dans une telle forme de realisation, il est 
possible de faire varier la densite du remblai en fonction de la proportion 
de mousse Wt de terre; cette densite pouvant varier de 30 k 200 kilos par 
mfctre cube si le remplissage est effectue uniquement avec de la mousse, k 
500 k 1000 kilos par m6tre cube lorsque la proportion de terre par rapport k 
la mousse, varie de 80 % k 50 %. On peut egalement conformement au 
proc^de selbn Tinvention, realiser des remblais constitues d'une pluralite 
de couches superposees pouvant etre disposees soit verticalement, soit 
decatees les unes par rapport aux autres comme illustre k la figure 5, 
chaque couche etant realisee comme indique precedemment. 

Dans un tel type de remblai multicouches, ces demises sont liees les 
unes aux autres par des elements de jonction (11) rapportes aux bords des 
rives, et conformees de manidre k avoir 1'inclinaison souhait£e. 
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Par rapport aux solutions anterieures permettant de realiser des 
remblais, le procede conforme a l'invention presente les avantages 
suivants : 

- possibility d'utiliser des dechets prealablement tries, ce qui permet 
5 de resoudre le stockage desdits dechets et de les revaloriser ; 

■si possibilite d'obtenir des remblais presentant de tres bonnes 
caracteristiques mecaniques, et ce sur des sols compressibles, instables, tels 
que sols.rnarecageux, vaseux ; 

- possibility d'obtenir des remblais legers constitues de mousse rigide 
10 sans avoir a: transporter le volume d un produit leger deja fabrique ; 

- pbssibilite d'obtenir des remblais ou couches de chaussee dont 
1'indice de vide est tel qu'il a d'enormes capacites drainantes ; 

- possibilite d'obtenir des remblais ou couches de chaussee dont 
1'indice de vide est tel qu'il est une solution a des problemes de stabilite 

15 de surface lors d'uh cycle de gel. 
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REVENDICATTQN5? 

1/ Procede pour la realisation d'un remblai a la surface d'un sol, 
caracterise en ce que I on recouvre le sol par au moins une couche d un 
complexe constitue par une structure alveolaire (1) en materiau souple et 
permeable> en forme de nid d'abeilles, et dont les alveoles sont apres ou 
lors de la mise en place, comblees avec un materiau de remplissage (3) 
leger, recouvert d'au moins une couche de tout venant de carriere. 

2/ Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
materiaux de remplissage utilises sont constitues de materiaux de 
recuperation prealablement tries. 

3/ Procede selon l'une des revendications 1 et 2, caracterise en ce que 
avant mise en place de la structure alveolaire (1), on deploie sur le sol un 
geotextile en nappe que I on recouvre de preference d'une couche mince 
de sable. - ;, .:. 

4/ Procede selon l'une des revendications 1 a 3, caracterise en ce que 
le materiau de remplissage est constitue de bouteilles en matiere 
plastique dont la base repose sur le sol prepare et dont le goulot se trouve 
positionne a un niveau legerement inferieur par rapport au bord 
sup^rieur de la couche alveolaire (1) rapportee sur le sol. 

5/ Procede selon l une des revendications 1 a 3, caracterise en ce que 
le materiau; de remplissage est constitue par des dechets legers du type 
mousse, rigide, Unsensibles a l'eau, imputrescibles et non polluants, et qui 
sont eventuellement melanges avec de la terre. 
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6/ Procede selon Tune des revendications 1^3, caracterise en ce que 
le mat£riau de remplissage est constitue d f elements en mousse dont on 
provoque l'expansion in-situ apr£s les avoir d^verses k Tint^rieur des 
alveoles. 

7/ Procede selon Tune des revendications 1 £ 6, caracterise en ce que 
le remblai est constitue d'une pluralite de couches superposees, chaque 
couche etarit constitute par une structure alveolaire constitute d'un 
materiau de remplissage teger, les differentes couches etant liees entre 
elies le long des faces exterieures desdites structures alveolaires. 
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* colonne 3, ligne .17 - colonne 4, ligne 
4; figures 1-6 * 

* colonne 4, ligne 58 - colonne 5, ligne 

55 » ; . 

US-A-4 572 705 (VIGN0N ET AL.) 

* colonne 2, ligne 32 - colonne 4, ligne 
36; figures 1-7 * 
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DO MAIN ES TECHNIQUES 
RECHEftCHES *) 
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2 Janvier 1995 



Tellefsen, J 
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ptrtineot a rencontre r an moins one reventi cation 
oo amere-pian techaologf que general 
divulgation *oc~ecrite 



theorie ou principe a la base 4c rinventioo 
loauaeat ft brevet benefidant four date aatcrieore 
i la eatt U depot et qui n'* fee pobUe etfa cent eatt 
4e depot oo qir a uae date f 
dtt tans la demande 
dtk poor raatres raisoos 
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